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摘  要：分别用水、乙醇(体积分数分别为 25%、50%、75%)和无水乙醇，对苦菜的根、茎、叶、花 4 个部位
进行冷浸提取。测定不同处理条件下的提取率，并用 DPPH 自由基清除法检测提取物的抗氧化活性；测定提取物
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Abstract ：Four different parts of Sonchus oleraceus L. (root, stem, leaf and flower) were extracted separately with water and
different concentrations of ethanol (25%, 50%, 75% and 100%) under room temperature. The calculation of extraction efficiency
was performed, and the resultant extracts were tested for their DPPH radical scavenging capacity (EC50, half maximal effective
concentration) and the contents of total flavonoids. Fifty percent ethanol gave the highest extraction efficiency of ethanol soluble
substances from each of these four parts of Sonchus oleraceus L. Different extracts from different parts of Sonchus oleraceus L. all
had significantly dosage-dependent antioxidant activity, which was related to the contents of total flavonoids and total polyphenols.
The order of antioxidant activity for these four parts was: flower > leaf > stem > root.
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实验所用苦菜于 2009 年 5 月采自于山东农业大学药
用植物标本园，苦菜种植生长为粗放型常规管理。
DPPH(1,1- 二苯基 -2- 苦基肼自由基)、原儿茶素标准
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分别加入去离子水、25% 乙醇、50% 乙醇、75% 乙醇
和无水乙醇各 150mL，室温下冷浸提取 24h，倒出提取
















质量浓度为 0.02mg/mL 没食子酸标准溶液 0、0.3、0.6、
0.9、1.2、1.5、1.8mL于10mL容量瓶中，加入Folin-Ciocalteu
试剂 1.80mL，混匀，再加入 3mL Na2CO3(20g/100mL)，








DPPH 标准品 0.14712g，用 95% 乙醇定容至 100mL，得
质量浓度为147.12mg/mL(约3.678×10-3mol/L)的DPPH储
备液，置于冰箱中冷藏备用。
准确量取适量样品于试管内，加入 D P PH 溶液
0.20mL，用无水乙醇定容至 10mL，室温反应 30min，
用紫外分光光度计在 517nm 波长处测定混合溶液的吸光
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度/(mg/mL) 去离子水 25%乙醇 50%乙醇 75%乙醇 无水乙醇
1.6 6.07± 0.21 12.84± 0.75 7.27± 0.31 9.12± 0.44 21.77± 0.79
4.0 24.43± 0.10 24.88± 1.12 20.21±0.50 32.39± 1.28 27.46± 1.04
6.4 31.28± 0.92 34.21± 1.36 39.58±1.06 54.68± 0.99 37.75± 1.02
8.8 37.72± 0.87 39.74± 0.92 56.05±0.67 78.45± 1.07 45.27± 1.33
11.2 42.48± 0.71 45.34± 0.92 72.67±1.22 88.03± 0.14 47.10± 0.58
13.6 59.52± 1.26 60.04± 1.74 78.05±0.67 88.29± 0.29 51.40± 0.59
表 2 苦菜根提取物的 DPPH 自由基清除率
Table 2   DPPH free radical scavenging rates of extracts of Sonchus
oleraceus L. roots at different concentrations
处理部位
提取率 /%
去离子水 25%乙醇 50%乙醇 75%乙醇 无水乙醇
根 4.5 11.7 11.7 9.9 5.5
茎 4.4 5.3 5.5 4.7 3.0
叶 5.6 7.0 7.1 5.3 4.0
花 9.3 11.6 11.8 10.0 7.9　
表 1 不同体积分数乙醇对苦菜各部位的提取率
Table 1   Extraction efficiencies of ethanol soluble substances from
different parts of Sonchus oleraceus L. using water and different
concentrations of ethanol
由表 1 可知，在其他条件均相同的前提下，根在
用 25% 乙醇和 50% 乙醇处理时提取率最大，为 11.7%，
随着乙醇体积分数的提高，提取物质的总量逐渐降低。
茎、叶和花的最大提取率均是在用 50% 乙醇处理时，分
别为 5.5%、7.1% 和 11.8%，用 25% 乙醇处理时的提取
率与 50% 乙醇处理时提取率相差不大。
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的提取物质量浓度条件下清除率也有很大不同，其中去
离子水提取物和 25% 乙醇提取物的清除活性相差很小，
75% 乙醇提取物在各质量浓度条件下对 DPPH 自由基的
清除率均大于其他处理的提取物，其次是50%乙醇提取物。
2.2.2 苦菜茎提取物的DPPH 自由基清除率
总体变化趋势为：75% 乙醇＞ 50% 乙醇＞无水乙醇＞去
离子水＞ 25% 乙醇。
提取物质量浓 DPPH自由基清除率/%
度/(mg/mL) 去离子水 25%乙醇 50%乙醇 75%乙醇 无水乙醇
0.32 17.77± 1.65 16.76± 1.72 32.43± 2.84 36.17± 2.50 35.48± 1.75
0.64 36.06± 1.04 29.56± 0.40 47.86± 2.30 67.90± 1.56 40.77± 1.55
0.96 57.81± 2.14 39.00± 2.19 73.89± 1.68 80.01± 1.32 61.43± 1.95
1.28 69.97± 2.26 52.71± 2.35 85.58± 0.00 86.28± 0.37 74.86± 0.44
1.60 79.39± 1.74 65.14± 1.37 88.30± 0.23 87.10± 0.25 83.14± 0.39
1.92 81.15± 1.32 76.93± 2.36 89.07± 0.66 87.46± 0.32 85.75± 0.21
表 5 苦菜花提取物的 DPPH 自由基清除率
Table 5   DPPH free radical scavenging rates of extracts of Sonchus
oleraceus L. flowers at different concentrations
提取物质量浓 DPPH自由基清除率/%
度/(mg/mL) 去离子水 25%乙醇 50%乙醇 75%乙醇 无水乙醇
0.8 47.65± 1.33 23.87± 1.32 46.85± 1.54 32.00± 1.46 10.02± 0.43
1.6 66.80± 0.58 45.09± 0.92 67.72± 2.49 55.76± 1.81 19.05± 1.40
2.4 67.41± 0.12 63.63± 1.06 72.35± 0.59 74.99± 0.22 28.75± 1.81
3.2 68.67± 0.22 76.48± 0.66 74.11± 0.50 75.37± 0.60 38.72± 0.25
4.0 69.63± 0.22 79.89± 1.35 75.49± 0.21 77.30± 0.71 46.24± 1.13
4.8 70.64± 0.44 83.08± 0.11 75.15± 0.88 73.40± 0.46 53.57± 1.32
表 4 苦菜叶提取物的 DPPH 自由基清除率
Table 4   DPPH free radical scavenging rates of extracts of Sonchus
oleraceus L. leaves at different concentrations
部位 样品 总黄酮 /(μg/g) 总多酚 /(μg/g) EC50/(mg/mL)
去离子水 0.754 ± 0.032a 394.208 ± 23.730a 11.248
25%乙醇 1.021 ± 0.044b 402.042 ± 15.828a 11.434
根提取物 50%乙醇 1.342 ± 0.083c 359.042 ± 18.347b 8.294
75%乙醇 1.750 ± 0.066d 327.125 ± 6.284c 6.384
无水乙醇 0.442 ± 0.026e 158.792 ± 7.107d 12.118
去离子水 2.958 ± 0.065c 604.167 ± 9.338a 2.098
25%乙醇 2.375 ± 0.031d 546.250 ± 26.794b 5.353
茎提取物 50%乙醇 2.471 ± 0.079d 508.417 ± 12.956c 4.343
75%乙醇 3.717 ± 0.094b 440.667 ± 14.579d 4.958
无水乙醇 5.283 ± 0.060a 257.125 ± 3.484e 10.11
去离子水 13.442 ± 0.188a 1549.792 ± 35.830a 0.597
25%乙醇 4.730 ± 0.097d 823.392 ± 12.156c 1.987
叶提取物 50%乙醇 9.717 ± 0.274c 1221.825 ± 43.107b 0.329
75%乙醇 10.500 ± 0.125b 1176.913 ± 21.827b 1.276
无水乙醇 13.575 ± 0.577a 733.604 ± 55.238c 4.364
去离子水 10.167 ± 0.629d 1699.365 ± 52.645ab 0.949
25%乙醇 8.167 ± 0.143e 1336.967 ± 13.494c 1.208
花提取物 50%乙醇 12.167 ± 0.402c 1805.827 ± 37.328a 0.595
75%乙醇 15.583 ± 0.289b 1700.625 ± 51.756ab 0.275
无水乙醇 20.208 ± 0.473a 1614.633 ± 68.779b 0.732
表 6 苦菜不同部位提取物中总黄酮、总多酚的含量及 EC 5 0
Table 6   Contents of total flavonoids and total polyphenols and EC50













对 D PPH 自由基也同样有清除作用，并且呈现剂量关




















度/(mg/mL) 去离子水 25%乙醇 50%乙醇 75%乙醇 无水乙醇
1.6 33.72± 1.04 15.62± 1.28 22.04± 1.59 20.85± 0.73 9.63± 0.63
3.2 59.20± 0.62 32.07± 0.23 43.66± 0.78 38.80± 0.39 14.77± 1.32
4.8 79.94± 1.26 44.21± 0.15 57.49± 0.65 53.80± 1.86 22.52± 1.27
6.4 83.20± 0.37 61.32± 1.82 74.66± 1.21 67.96± 1.24 33.04± 0.70
8.0 83.68± 0.46 78.61± 2.20 76.06± 0.43 70.74± 0.97 39.61± 1.59
9.6 84.36± 0.22 80.98± 0.06 81.55± 0.77 73.53± 0.80 47.77± 0.46
表 3 苦菜茎提取物的 DPPH 自由基清除率
Table 3   DPPH free radical scavenging rates of extracts of Sonchus
oleraceus L. stems at different concentrations

















行线性回归分析，结果表明：苦菜不同部位的 EC 50 大
小与其中的总黄酮和总多酚含量有一定的相关性。其中
EC 50 与总黄酮含量符合一元一次方程模型，其方程分
别为：根：Y= － 4.5722X ＋ 14.75，R2=0.8985；茎：
Y=1.9507X － 1.1836，R2=0.6359；叶：Y=0.0841X ＋
0.8364，R 2=0.0352；花：Y= － 0.0443X ＋ 1.3397，
R2=0.3559。EC 50 与总多酚含量也符合一元一次方程模
型，其方程分别为：根：Y= － 0.0056X ＋ 11.719，R2=
0.0507；茎：Y= － 0.0207X ＋ 15.112，R2=0.8879；叶：
Y= － 0.004X ＋ 6.1556，R2=0.6762；花：Y=－ 0.0014X ＋
3.0798，R2=0.5171。总体来说，不同部位 EC 50 的大小
顺序为：根＞茎＞叶＞花。































关关系，但根中的总多酚含量与 EC 50 相关性不大，这
可能是由于除总多酚外，根提取液中还有其他有效成分
对 DPPH 自由基起清除起作用[1 5]。除此之外，苦菜的






生素类、生物碱类、皂苷类等物质[ 1 6 ]，它们与苦菜抗
氧化能力之间的关系有待于进一步研究。
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